















































































リティノード付き一回読み決定木の結果を拡張し､基底を22-仏和, OR, NOT, ⅩOR, MUXiに拡張
した一回読み関数に対しても二乗ギャップ予想が成立することを示す｡ここで､ XORは二変数排他

















































ラスCBが最簡化可能であることを示す｡ B = LAND, OR, NOT, ⅩOR, MUXiはそのような基底の-
っである.太章で定義するクラスCBは2k変数パリティ関数を含むので､本章で示す結果は
Ⅹhrapchenkoの結果を拡張した結果である.次に､ ROF但)におけるNPN同値類を考える｡本章
では､以下の二つの性質を持つROF(B)に対する標準形プール式を与える｡
1. ROF但)に属する任意のブール式FJはFとNPN同値な標準形ブール式に効率良く変形できる.
2.異なる標準形プール式はNPN同値ではない｡
よって､標準形がROFO)のNPN同値類の代表元とできるo CBはROF(B)の部分集合であるの
で､上記の標準形ブール式を示せば､それはCBに対する標準形でもある｡
第6章　結論
結論として､本論文のまとめを記す｡
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論文審査結果の要旨
最近､慶子計算や回路計算の分野において､プール関数の複雑さの下界を求める数理計画問題が定式化さ
れ強力な下界酎ti法として有望視されている｡しかし､プール関数の複雑さの下界を得るには､数甥計両
問題の最適値を解析的に求める必要があり､この導出法の適用轍馴ま限定的であった｡著者は､最適値のF
界を与える簡便な掃標を新たに導入して､プール関数の複雑さを容易に評価する手法を2つ与えた｡本論文
はこれらの成果をとりまとめたもので､全編6章からなる｡
第1章は序論である｡
第2帝では輝僻として､本論文で対象とする､決定的質問モデル､量子質問モデル､およびプール式モデ
ルの3つの計算モデルの定義を与えるとともに､量子質問複雑さとプール式複雑さの両方の下界を与える最
適値として量子敵対者限界を定義し､プール式複雑さのより精密な下界を与える最適値として長方形分割数
を定義している｡
第3章では､拡髄された基底上の1蜘読みブール式で表現されるプール関数のクラスに適用可能な､ソフ
トランクと呼ばれる指標を導入し､ソフトランクが亀子敵対者限界の綿密な下界を与えること､およびソフ
トランクの2乗が決定的質問複雑さのと界を与えることを示している｡ソフトランクは､与えられたプール
式のサイズの線形時間で計算できるため､この結果はきわめて有用である｡さらに､本章の結果から､上言己
のプール関数のクラスにおいては､決定的質問複雑さと皇子質問複雑さの間に高々2乗の差しかないことが
導かれる｡これは､皇子計算の分野における蒐要な予想を裏づけるものであり､高く評価できる｡
第4章では､長方形分割数を定義している数理計画問題の制約条件を緩和することにより､シングルトン
披複数と呼ばれる措標を提案し､これを用いて8入力マルチプレクサ関数に対するプール式複雑さの下界を
得ている｡得られた下界は､豊子敵対者限界などの従来手法により得られる下界よりも大きく､本手法の有
効性を示している｡これは優れた結果である｡
第5章では､ある条件を満たす1回読みプール式が､単純な基底変換により標準基底上の最簡形プール式
に変換でき､得られた最簡形ブール式はN PN同値類の代表元になっていることを示している｡このように､
最簡形ブール式で本質的に異なる構造を持つもののみを含むクラスを求めることができる｡この結果は他に
例を見ない独創的なものである｡
第6帝は総論である｡
以上要するに本論文は,解析的あるいは数値的に評価が声易な指標を導入することによって､ブール関数
の複雑さの下界噂出手法の適用範朗を著し<広げたもので､情報科学､特に計算理論の発展に寄与するとこ
ろが少なくない｡
よって､本論文は博士(情報科学)の学位論文として合格と認める｡
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